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当面の話題
人工光型植物工場の電気料金
古在豊樹＊
人工光型植物工場（以下，植物工場）に関する社
会的関心が高まり，賛否両論が盛んである．否定的
意見の 1つに「生産費（生産コスト）が高すぎるの
で普及するわけがない」がある．関連する意見で，
「省資源・環境保全型ではなく資源多消費型の植物
生産システムなので普及すべきでない」がある．「栄
養に宮んでいるわけがない．おいしいわけがない」
という「食わず嫌い」的意見もある．当然な意見で，
いずれも丁寧に識論すべき課題であるが，本稿では，
生産費，特に電気料金を中心に検討し，初期投資額
の考え方についても言及する．
生産費の内訳 生産費は，運転典と初期費の減価償
却費からなる．初期費は，建物，設備，インフラ整
備および土地の喪用がほとんどを占める．建物費と
設備費はほぼ同額である．建物費を節減するために
既存建物を利用しても，植物工場用への改築には新
築建物の 50％前後の袈用を要することが多い．
結果的に，運転費の内訳は，新築の場合， 1)減
価償却費 30~35%, 2)電気典 20~25%,3)人件
巽20~25%,4)その他費20％前後になる．その他
は，種子，肥料，水道，包装袋，梱包箱，搬送，ゴ
ミ処理，培地， CO2などを含む．減価傲却費を含め
ない直接生産股で考えれば，電気費，人件費，その
他喪の比率は，およそ， 30%,30％および25％にな
る．
以上のように，生産費のうち電気費の比率だけが
特に高いわけではない．他方，今後の節電技術の向
上により，電気費は 5年以内に 25％前後低下し， 10
年以内に半減し得る．並行して，生産物の付加価値
が5年以内に 30％増せば，コスト・パフォーマンス
は現在の 2倍前後になる．
経営収支状況 さて， 2014年 10月現在，日本にお
ける約200の葉もの野菜生産を主とする植物工場の
うち，単年度で黒字経営なのは 20~25％だとされて
いる．黒字経営の植物工場は植物，養液栽培，環境
調節に関する基礎知識と技術が相対的には優れ，生
産物の平均売れ残り比率が 10％程度以下である．と
'千葉大学名誉教授 •NPO 植物工場研究会 (ToyokiKo,ai) 
は言え，技術的には今後とも改良すべき点が多い．
他方，赤字経営の植物工場では，それらの基礎知識
と技術が不足しているだけでなく，マーケティング
能力も不足していることが多い．今後，黒字経営の
工場比率と絶対数が増加すれば，それに伴って，基
礎知識と技術が不足しているままの新規参入企業
数が増えるであろう．結果的に，赤字経営の工場数
は増え，赤字経営工場の比率は，当面は，それほど
減らないことになる．
電気消費の内訳 黒字経営の多くの植物工場の「栽
培室」の電気費の内訳は，照明 80%，空調（冷房）
15%，その他（焚液管理装置，空気循環千等） 10%
程度である．この電気費には，作業室・事務室の空
調・照明，予冷室の空調などの電気費は含まれない．
栽培室の電気費内訳で空調袈の比率が 15％以上の
場合は，エアコンの運転性能・運転方法，栽培室の
断熱性と気密性の改善を必要とする．この問題はエ
学技術だけでほぼ解決できる．
電気料金と消費電力量 電気料金 Eを簡略化して
述べると，基本料金Aと電力凪料金Bの和である．
Aは過去 1年間の最大電力（単位： kW, キロワッ
ト）心と月当たり単価 a （円l月）の禎である． B
は60分毎の平均消喪電力 B,(kW)に利用時間 T(h)
と単価b（円/kWh)を乗じたものである（単位：kWh,
キロワット・アワー）．すなわち， E=A+B=a・Am
+ b・B,Tである．単価a,bは電力会社により異な
り，契約種別，季節，時間帯などでも異なる． Bが
同じでも Aが異なると電気費は異なるので，節電技
術と霞気費節減技術はやや異なる．
商品価値当たりの電気費 植物体の可販部分の重
批当たりあるいは商品価値当たりの電気既で電気
費が高いかどうかが判断される．生体重 1キログラ
ム当たりの工場卸し価格は概ね 1,000円である．消
費電力是は 10kWh程度（電気料金は 200~250円
程度）である．商品の 95％は水分であるから，乾物
重撒当たりでは50グラムの業もの野菜が 1,000円，
1キログラム当たりでは 2万円となる．
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コメの生産は経営的に可能か 市販品のコメの含
水率は 15％程度であるから， 1キログラムのコメの
乾物重最は 0.85キログラムである．すると， 1キロ
グラムの植物工場産のコメが葉もの野菜と同じ栽
培期間，栽培面積で得られ，しかも 1キログラムあ
たり 2万円以上で販売できるコメでないと，葉もの
野菜との競争力が生まれない．つまり，主食として
のコメ，コムギ， トウモロコシの植物工場生産はエ
ネルギー効率的にもコスト的にも合わない．
今後，葉もの野菜に次いで植物工場で商業生産さ
れるのは，小型根菜，薬草，小型高級花きなど，乾
物重量1キログラム当たりの販売価格が2万円以上
のものである．植物工場の黒字経営には，マーケ
ティング，商品開発，栽培，節電， 「生き物」生産
工場運営の高い技術に加えて，上述のエネルギー効
率の理解が必要とされる．
LED導入の注意点 LED（発光ダイオード）を導入
すれば電気費が必ず半減するわけではない． LEDの
発光原理と光の波長組成が植物の成長や発育にお
よぼす影響を熟知してそれを利用すれば LED導入
の効果は高いが，実際にはそうでない植物工場が多
ぃ． LEDの利点の 1つに，寿命が蛍光灯の 1.2~1.5
万時間 (1日16時間照明で2~2.5年）に比較して
5~10万時間と長いことがある．しかし，現状では，
LEDを導入して 2~3年後には，電気エネルギーか
ら光エネルギーヘの変換効率と光波長組成に格段
に優れた LEDが販売され，新しいLEDに変えざる
を得ないことが少なくない．さらに， LEDや蛍光灯
の消袈電力当たりの発光エネルギーは時間と共に
減少し，寿命の半分程度を経過した時点で初期の発
光エネルギー最に比較して十数％は低下する．また，
同じ LEDを用いても，その植物成長や栄養成分へ
の効果は照明スケジュールや光の強さ，照射方向な
どで異なる．つまり使い方で効果が大きく異なる．
電気費の節滅法 電気黄の節減に直接的に貢献す
るのは，ランプから発せられた光エネルギーを植物
の葉に可能なかぎり均ーに届けることであるが，現
実には，平均すると，発光エネルギーの 60％前後し
か葉に届けられていない．つまり，栽培棚，床，壁
などに吸収されて無駄となる光エネルギーが 40%
前後もある．
葉が受けた光エネルギーが光合成により炭水化
物の化学エネルギーに変換される効率は温湿度，
co潰度，気流速度，養液の組成と淡度などでかな
り異なるが，最高でも 10％以上にはなり得ない．他
方，現状は数％なので，今後，かなりの改善が可能
である．他方，味，食感，草姿，色合いなどを希望
どうりにするための環境調節も重要である．しかし，
この課題に関しては，未だ研究開発の初期段階にあ
る．このように，電気料金の節減と商品価値向上の
余地が大きいが，その実現には上述の事項を含めた
広い知識と技術が必要とされる．
土地面積当たり年間生産量 土地面積当たりの年
間生産批を植物工場と露地で比較してみる．千葉大
学の柏の葉キャンパス内でみらい（株）が 2011年
後半から運営している建物床面租 406mり栽培室
面稜 338m2,棚数 10段の植物工場で，年間約 100
万株（毎日約3,000株）のリーフレタスなど(70-SOg/
株）を生産販売している．栽培室面稜 10a当たり
換算では約 300万株／年 (3,000株／m2/年）である．
棚数が 15段の植物工場では4,500株／m2/年となる．
土地面積当たりコストと生産能力当たりコスト
露地でのリーフレタスの栽植密度は 10,000株／IOa
(10株／mり前後であるから，年 2作として 20株
/m2/年である．ただし， 1株当たりの可販部生体菫
は200~250gなので，植物工場レタスの 3倍の重
砒とみて良い．なお，園芸施設での業もの野菜の蓑
液栽培では年 10作前後なので 100株／m2/年程度で
ある．土地面租当たりの年間生産批が植物工場，露
地，施設栽培では桁数がこのように異なる場合は，
土地面稜当たりの初期費や生産痰の互いの比較は
無意味である．年間生産能力当たりの初期費と生産
典で比較すべきであろう．
以上は，植物工場の生産既に関する 1側面である．
他方，植物工場に関しては，栄養・味・食感，安全，
栄蓑・健康，雇用，流通，地産地消，経営収支，資
源消費，環境保全，異常気象，農業生産者の高齢化，
就農者の減少など多方面からの謡論が必要である．
今後における植物工場の重要な役割については，
2014年の本誌 10月号に掲載された拙文および参考
文献を参照されたい．
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